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Kunststoff-Metall-Verbundbauteil 

Die Erfmdung betrifft ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens zwei 
metallischen Formteilen, die durch angespritzten thermoplastischen Kunststoff 
formschlussig miteinander verbunden sind. 

In der Praxis verwendete Verbundbauteile oder Halbzeuge bestehen aus z.B. flachen- 
haften Verbunden, bei denen z.B. zwei Metallbleche mit Hilfe eines dazwischenlie- 
genden Kunststoffs oder Kunststoffschaums zu einer Sandwich-Struktur verbunden 
werden (vgl. EP 489 320 A). Dariiber hinaus ist beispielsweise aus EP 775 573 A ein 
Verfahren zur Herstellung von Verbundplatten mit auBenliegenden Blechen und 
innenliegender Rippenstruktur bekannt. Ferner ist in EP 721 831 A ein Verfahren 
zum Verbinden von Blechen durch eine Kombination von Pressen und SpritzgieBen 
in einem Werkzeug beschrieben. EP 370 342 A beschreibt auBerdem Kunststoff- 
Metall- Verbundbauteile, bei denen Metallbleche durch Rippenstrukturen gestiitzt 
werden. 

Aus EP 1 163 992 A sind Kunststoff-Metall-Verbundbauteile bekannt, die aus insbe- 
sondere hoch festen und hoch steifen Metallkomponenten, wie z.B. Stahl, bestehen, 
welche mit Hilfe eines thermoplastischen Kunststoffes gefugt, in Position gehalten, 
galvanisch von einander getrennt und bevorzugt durch Sffitzstrukturen in Form von 
Rippen oder massiven Wanden zusatzlich gestiitzt werden. Der thermoplastische 
Kunststoff verbindet einerseits die metallischen Formteile formschlussig miteinander 
und bildet andererseits eine elektrisch isolierende Schicht zwischen den metallischen 
Formteilen. Diese Verbundbauteile finden beispielsweise im Fahxzeug- und Maschi- 
nenbau Anwendimg. Werden dabei Formteile aus unterschiedlichen Metallen ver- 
wendet, kann durch den thermoplastischen Kunststoff Korrosion vermieden werden, 
da sich die Formteile nicht direkt kontaktieren. 
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Nach EP 1 163 992 A werden diese Kunststoff-Metall-Verbundbauteile dadurch her- 
gestellt, dass zwei oder mehr Metallformeile in ein SpritzgieBwerkzeug eingelegt und 
dabei auf Abstand gehalten werden und anschlieBend die Anschlussstelle der 
Metallformteile im SpritzgieBwerkzeug von thermoplastischem Kunststoff ganz oder 
teilweise umspritzt wird, wobei der thermoplastische Kunststoff den Zwischenraum 
der Metallformteile ausfullt. 

Der Nachteil dieser Kunststoff-Metall-Verbundbauteile liegt darin, dass durch die 
Schicht aus thermoplastischem Kunststoff die Metallformteile eine verhaltnismaBig 
groBe Distanz im Bereich von 1 bis 3 mm zueinander aufweisen. AuBerdem besteht 
bei der Herstellung der Kimststoff-Metall-Verbundbauteile mittels SpritzgieBen das 
Problem, dass sich die im SpritzgieBwerkzeug auf Abstand gehaltenen Metallform- 
teile durch den hohen Einspritzdruck des thermoplastischen Kunststoffs verhaltnis- 
maBig leicht verformen. Durch die Verformung kann es zu einem Kontakt der 
unterschiedlichen Metallformteile, und damit zu Korrosion, kommen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht darin, Kunststoff-Metall-Ver- 
bundbauteile zur Verfugung zu stellen, die die genannten Nachteile nicht aufweisen. 

Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus 
wenigstens zwei metallischen Formteilen, die in Uberlappungsbereichen der Form- 
teile mit einem Klebstoff einen Stoffschluss bilden und zusatzlich durch ange- 
spritzteri thermoplastischen Kunststoff miteinander verbunden sind, wobei die 
Formteile keinen direkten Kontakt miteinander haben und der Klebstoff eine 
elektrisch isolierende Schicht zwischen den Formteilen bildet 

Die metallischen Formteile bestehen insbesondere aus verschiedenen.Metallen oder 
Metalllegierungen. Sie bestehen bevorzugt aus Stahl, Nickel, Chxom, Kupfer, Zink, 
Titan, Aluminium oder Magnesium oder aus Legierungen der genannten Metalle. 
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Der Klebstoff, welcher die stoffschliissige Verbindung zwischen den beiden metalli- 
schen Formteilen herstellt, ist vorzugsweise ein Zwei-Komponenten Polyurethan- 
Klebstoff, bestehend aus Polyolen, Diolen oder Polyaminen, insbesondere aus Poly- 
5 ether- oder Polyesterpolyolen, und aromatischen oder aliphatischen Isocyanaten oder 
ein Ein-Komponenten Polyurethan-Klebstoff aus Polyolen und Diisocyanaten oder 
Polyisocyanaten, gegebenenfalls mit IsocyanatiiberschuB, welcher als Schmelz- 
klebstoff (reaktiver Hot melt) oder pastos bis fliissig eingesetzt wird, oder ein Ein- 
Komponenten Epoxidharz-Klebstoff, bestehend aus Epichlorhydrin mit o-Kresol 

10 oder Phenolnovolaken (saurekatalytisch hergestellte Polykondensationsprodukte aus 
Formaldehyd und Phenolen) oder ein Zwei-Komponenten Epoxidharz-Klebstoff 
bestehend aus Epichlorhydrin mit einem mehrwertigen Phenol wie z.B. Bisphenol A 
oder ein Cyanacrylat-Klebstoff auf der Basis von monomeren 2 Cyanoacrylsaure- 
estern oder ein Silikonklebstoff bestehend aus Polyorganosiloxanen, insbesondere 

1 5 Silikonkautschuke auf Basis von vernetzten Polydiorganosiloxanen. 

Der Klebstoff weist vorzugsweise eine Schichtdicke von 0,05 bis 1 mm, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 0,5 mm, auf. 

20 Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Kunststoff-Metall-Verbundbauteils 
besteht darin, dass eine Klebstoffschicht zwischen den Metallformteilen eine gerin- 
gere Schichtdicke, und damit kleinere Abstande, der Metallformteile zueinander 
ermoglicht als bei einer reinen Verbindung der Metallformteile mittels angespritztem 
thermoplastischen Kunststoff, bei dem der Kunststoff - anders als hier die Klebstoff- 

25 schicht - die isolierende Schicht zwischen den Metallformteilen bildet. Andererseits 
hat die zusatzliche Verbindung der Metallformteile durch angespritzten Kunststoff 
gegentiber einer reinen stoffschliissigen Verbindimg mittels Klebstoff den Vorteil 
einer geringeren Schalbeanspruchung der IGebverbindung bei Belastungen. . 

30 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Kunststoff-Metall- 
Verbundbauteils besteht darin, dass in den Klebstoff zwischen den zu verbindenden 
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Metallformteilen Distanzmittel eingebracht sind. Die Distanzmittel sind besonders 
bevorzugt Kugeln aus Glas, Keramik, thermoplastischem oder duroplastischem 
Kunststoff. Insbesondere handelt es' sich bei den Kunststoffen urn Polyamid (PA), 
Polyester, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat 
5 (PBT), Polyolefin, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Styrol-acryl- 
nitril-copolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadiencopolymer (ABS), Poly- 
carbonat (PC), Polypropylenoxid (PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensulfid 
(PPS), Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK), Phenolharz, Harnstoffharze, 
Melaminharze oder Epoxidharze. Die Distanzmittel verhindern, dass bei der Herstel- 
L0 lung des Verbundbauteils mittels SpritzgieBen die Metallformteile durch den hohen 
Einspritzdruck des thermoplastischen Kunststoffs so stark verformt werden und der 
Klebstoff so stark zusammengedriickt wird, dass ein Kontakt zwischen den unter- 
schiedlichen Metallformteilen entsteht. 

15 Die Distanzmittel haben vorzugsweise eine Dicke von 0,05 bis 1 mm, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 0,5 mm. Handelt es sich bei den Distanzmitteln urn Kugeln, 
betragt der Durchmesser vorzugsweise von 0,05 bis 1 mm, besonders bevorzugt von 
0,1 bis 0,5 mm. Bevorzugt haben die Distanzmittel, die in eine Klebstoffschicht 
eingebracht werden, die gleiche Dicke bzw. den gleichen Durchmesser. Es ist jedoch 

20 auch moglich, Distanzmittel mit unterschiedlichen Dicken bzw. Durchmessern 
einzubringen, beispielsweise wenn an bestimmten Stellen des Verbundbauteils der 
Abstand zwischen den beiden metallischen Formteilen groBer oder kleiner sein soil. 

Die Verbindung der metallischen Formteile erfolgt neb en der stoffschlussigen 
25 Verbindung mittels einer Klebstoffschicht durch angespritzten thermoplastischen 
Kunststoff. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind dabei in Uberlappungs- 
bereichen der metallischen Formteile an iibereinander liegenden Stellen Bohrungen 
vorgesehen sind, durch die der thermoplastische Kunststoff hindurchragt und an 
denen der thermoplastische Kunststoff verankert ist. In einer weiteren bevorzugten 
30 Ausfiihrungsform weisen in Uberlappungsbereichen der metallischen Formteile an 
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ubereinander liegenden Stellen die Formteile Verformungen, insbesondere Sicken 
Oder Wulste, auf, an denen der thermoplastische Kunststoff verankert ist. 

Die metallischen Formteile konnen geschlossene oder offene Profile sein. Sind die 
Formteile offene Profile, so sind in den Profilen zusatzliche Verstarkungsstreben aus 
einem thermoplastischen Kunststoff vorgesehen. Vorzugsweise handelt es sich bei 
dem thermoplastischen Kunststoff der Verstarkungsstreben urn denselben Kunststoff 
wie fur das Anspritzen zum Verbinden der beiden Metallformteile. Alternativ kann 
es sich bei dem Kunststoff der Verstarkungsstreben und dem Kunststoff fur das 
Anspritzen auch urn unterschiedliche thermoplastische Kunststoffe handeln. 

Als thermoplastischer Kunststoff fur die Verbindung der metallischen Formteile 
sowie gegebenenfalls die zusatzlichen Verstarkungsstreben wird ein unverstarkter 
oder verstarkter oder gefullter Kunststoff auf Basis von Polyamid (PA), Polyester, 
insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Poly- 
olefin, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Styrol-acrylnitril- 
copolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadiencopolymer (ABS), Polycarbonat 
(PC), Polypropylenoxid (PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensulfid (PPS), 
Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK) oder aus einer mogliche Mischung dieser 
Kunststoffe verwendet. 

Bei der Herstellung des erfindungsgemaflen Kunststoff-Metall-Verbundbauteils wird 
zunachst mindestens einer der metallischen Formteile im Uberlappungsbereich der 
Formteile mit einer Klebstoffschicht versehen. Alternativ konnen auch beide 
Formteile im Uberlappungsbereich mit Klebstoff versehen werden. Die Distanzmittel 
werden in die Klebstoffschicht eingebracht, beispielsweise indem sie dem Klebstoff 
vor dem Auftragen zugegeben werden. Der Klebstoff wird vorzugsweise vollflachig 
aufgetragen. AnschlieBend werden die Formteile in ein SpritzgieBwerkzeug eingelegt 
und von thermoplastischem Kunststoff ganz oder teilweise umspritzt. Werden offene 
Metallprofile verwendet, werden beim Anspritzen des thermoplastischen Kunststoffs 
zusatzliche Verstarkungsstreben in den Profilen erzeugt. Da der Ftigeprozess uber ein 
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thermisches Umformen der thermoplastischen Komponente erreicht wird, kann die 
Schwindung des thermoplastischen Kunststoffes zum Aufbau von Spannungen 
genutzt werden, die fur einen dauerhaften und festen Verbund im Bereich der 
Verbindungsstelle der Metallformteile sorgen. 

5 

Gegenuber einer reinen Klebverbindung der Metallformteile hat die zusatzliche Ver- 
bindung der Formteile mittels angespritztem thermoplastischem Kunststoff bei der 
Herstellung den Vorteil,. dass der Klebstoff durch die beim Anspritzen eingebrachte 
Warme schneller aushartet. Damit konnen die Verbundbauteile fruher belastet 
\0 werden. Ein weiterer Vorteil bei der Herstellung des erfmdungsgemafien Verbund- 
bauteils liegt darin, dass durch die mechanische Verbindung mittels angespritzten 
Kunststoffs eine Anfangsfestigkeit erzielt wird, die bei einer reinen Klebverbindung 
wahrend des Aushartens nicht gegeben ist. 

15 In das Verbundbauteil konnen dariiber hinaus weitere zusatzliche Elemente integriert 
werden, die mechanische Funktionen wie z.B. das Abstiitzen von zusatzlichen Piatt en 
oder Tragern, das Befestigen von nachtraglich anzubringenden Teilen oder die Auf- 
nahme von weiteren Bauteilen erfiillen. Diese integrierten Elemente konnen einer- 
seits mit Hilfe von formschlussig eingefugten weiteren Elementen aus hoch festen 

20 Werkstoffen und andererseits durch Anformen von Sicken, Aussparungen oder 
Schraubendomen mittels thermoplastischer Komponente hergestellt werden. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verbundbauteil anhand der Figuren naher 
erlautert. 

25 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil 



30 



Fig. 2 die beiden Metallprofile des Verbundbauteils aus Fig. 1 
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Fig. 3 einen Schnitt durch das Verbundbauteil entlang der Achse A-A in Fig. 1 
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Beispiel: 

Figur 1 zeigt einen Kunststoff-Metall-Hybridknoten aus zwei Metallblechprofilen 1,2 
und einer verrippten thermoplastischen Kunststoffstruktur 7 sowie einer Klebstoff- 
schicht 3 zwischen den beiden Metallblechprofilen 1,2. Die Metallblechprofile 1,2 
bestehen aus unterschiedlichen Metallen: Das Metallprofil 1 besteht aus Stahl, das 
Metallprofil 2 aus Aluminium. Altemativ konnte das Verbundbauteil auch aus einem 
Metallprofil 1,2 aus Stahl und einem Metallprofil 1,2 aus Magnesium aufgebaut sein. 
Um elektrolytische Korrosion zu vermeiden, erfolgt die Verbindung der unterschied- 
lichen Metallteile so, dass sich die Metallprofile nicht direkt beriihren. Die Verbin- 
dung erfolgt zum einen uber den angespritzten thennoplastischen Kunststoff 4. Dazu 
weisen die Metallbleche 1 und 2 positionsgleiche gestanzte Locher mit Bordelrand 
auf, welche einen angegossenen Zapfen 5 aufhehmen imd eine Nietkopfverbindung 
bilden. Zum anderen erfolgt die Verbindung der unterschiedlichen Metallteile mittels 
der Klebstoffschicht 3, welche eine Trennschicht zwischen den Metallblechen 1 und 
2 zur Vermeidung von elektrplytischer Korrosion bildet. Die verrippte thermo- 
plastische Kunststoffstruktur 7 sorgt fur die Versteifung der Metallblechprofile 1,2. 

Figur 2 zeigt die Metallblechprofile 1,2 vor der Verbindung mit der Klebstoffschicht 
3. In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Klebstoffschicht 3 auf das Metall- 
profil 1 aufgetragen. Alternativ kann die Klebstoffschicht 3 auch auf das Metallprofil 
2 oder auf beide Metallprofile 1,2 aufgebracht sein. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt A-A durch das Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus 
Figur 1 mit der Nietkopfverbindung 5. In die Klebstoffschicht 3 sind als Distanz- 
mittel Kugeln 6 aus Glas eingearbeitet Die NietkopfVerbindung 5, welche durch den 
angespritzten thermoplastischen Kunststoff erzeugt wird, bildet mit den gebordelten 
Bohrungen in den Metallprofilen 1,2 einen Hinterschnitt. Dies verhindert wahrend 
der Aushartephase des Klebstoffes 3 das Verschieben der Metallprofile 1 und 2 
gegeneinander. 
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Patentanspriiche 

1. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens zwei metallischen Form- 
teilen (1) und (2), die in Uberlappungsbereichen der Formteile (1) und (2) mit 
einem Klebstoff (3) einen Stoffschluss bilden und zusatzlich durch ange- 
spritzten thermoplastischen Kunststoff (4) miteinander verbunden sind, 

- dadurch gekennzeichnet, dass die Formteile (1) und (2) keinen direkten 
Kontakt miteinander haben und der Klebstoff (3) eine elektrisch isolierende 
Schicht zwischen den Formteilen (1) und (2) bildet. 

2. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Formteile (1) und (2) aus verschiedenen Metallen oder Metallle- 
gierungen bestehen. 

3. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die metallischen Formteile (1) und (2) aus Stahl, Nickel, 
Chrom, Kupfer, Zink, Titan, Aluminium oder Magnesium oder aus Legie- 
rungen der genannten Metalle bestehen. 

4. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Klebstoff (3) eine Schichtdicke von 0,05 bis 1 mm 
aufweist. 

5. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Klebstoff (3) aus Ein-Komponenten Polyurethan- 
Klebstoff, Zwei-Komponenten Polyurethan-Klebstoff, Ein-Komponenten 
Epoxidharz, Zwei-Komponenten Epoxidharz, Cyanacrylat-Klebstoff oder 
Silikonklebstoff besteht. . 



6. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Klebstoff (3) Distanzmittel eingebracht sind. 
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Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Distanzmittel Kugeln aus. Glas, Keramik, thermoplastischem oder 
duroplastischem Kunststoff sind. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Uberlappungsbereichen der metallischen Formteile 
(1) und (2) an iibereinander liegenden Stellen Bohrungen vorgesehen sind, 
durch die der thermoplastische Kunststoff (4) hindurchragt und an denen der 
thermoplastische Kunststoff (4) verankert ist. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Uberlappungsbereichen der metallischen Formteile 
(1) und (2) an iibereinander liegenden Stellen die Formteile (1) und (2) 
Verformungen, insbesondere Sicken oder Wulste, aufweisen, an denen der 
thermoplastische Kunststoff (4) verankert ist. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die metallischen Formteile (1,2) offene Profile sind, in 
denen durch den thermoplastischen Kunststoff (4) zusatzliche Verstarkungs- 
streben (7) vorgesehen sind. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als thermoplastischer Kunststoff (4) ein unver- 
starkter oder verstarkter oder gefiillter Kunststoff auf Basis von Polyamid 
(PA), Polyester, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylen- 
terephthalat (PBT), Polyolefin, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen 
(PE), Styrol-acrylnitril-copolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadien- 
copolymer (ABS), Polycarbonat (PC), Polypropylenoxid (PPO), Polysulfon 
(PSO), Polyphenylensulfid (PPS), Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK) 
oder aus einer mogliche Mischung dieser Kunststoffe verwendet wird. 
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Kunststoff-Metall-Verbundbauteil 

Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens zwei 
metallischen Formteilen (1) und (2), die in Uberlappungsbereichen der Formteile (1) 
und (2) mit einem Klebstoff (3) einen Stoffschluss bilden und zusatzlich durch 
angespritzten thermoplastischen Kunststoff (4) miteinander verbunden sind, wobei 
die Formteile (1) und (2) keinen direkten Kontakt miteinander haben und der 
Klebstoff (3) eine elektrisch isolierende Schicht zwischen den Formteilen (1) und (2) 
bildet. 



(Fig- 1) 
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